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Abstract. To monitor the performance of branch offices Ebserh by integrating 
their data warehouses into a single view of data, integration becomes a 
powerful tool for corporate management. This article presents a proposal for a 
new integration data warehouse and its validation, we used data from two 
affiliates of the years 2012 and 2013 and the ETL process was performed with 
Pentaho Data Integration. After loading, the model was validated to verify 
their reliability and feasibility of use. As this new data warehouse, the matrix 
of Ebserh could track the performance of affiliates in an integrated manner 
and not fragmented in order to improve management and decision making. 
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Resumo. Para acompanhar o desempenho das filiais EBSERH através da 
integração dos seus data warehouses em uma única visão dos dados, a 
integração se torna uma ferramenta poderosa para a gestão corporativa. Este 
artigo apresenta a proposta de um novo data warehouse de integração e a sua 
validação, foram utilizados os dados de duas filiais dos anos de 2012 e 2013 e 
o processo de ETL foi realizada com Pentaho Data Integration. Após a carga, 
o modelo foi validado para verificar sua confiabilidade e viabilidade de 
utilização. Como este novo data warehouse, a matriz da EBSERH poderá 
acompanhar o desempenho das filiais de forma integrada e não mais 
fragmentada a fim de melhorar a gestão e a tomada de decisão.  
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1. Introdução 
Os hospitais universitários filiados à Empresa Brasileira de Serviços Hospitalares - 
EBSERH, pertencente ao Ministério da Educação - MEC em uma reestruturação 
administrativa e tecnológica, foi implantado o Aplicativo de Gestão dos Hospitais 
Universitários – AGHU. Este aplicativo tem por finalidade aprimorar o controle e a 
gestão dos hospitais universitários, um dos instrumentos de controle hospitalar é um 
módulo de Business Intelligence - BI
1
 composto por um data warehouse das internações 
e consultas ambulatoriais.  Cada filial possui um data warehouse do sistema OLTP
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1 São ferramentas que produzem informações com base em dados que foram agrupados, 
armazenados, analisados e disponibilizados a todos os níveis de uma organização. 
2 Online Transaction Processing ou Processamento de Transações em Tempo Real são sistemas que 
registram todas as transações das áreas de negócio operacional. 
instalado localmente, mas este não exprime um valor integrado para toda a rede de 
hospitais universitários, bem como para uma visão situacional e exata de toda a rede 
assistencial EBSERH. 
 Tendo como princípio a integração destes data warehouse, este projeto tem 
como objetivo a sua integração com o uso de ferramentas de software livre, permitindo 
desta forma um melhor acompanhamento do desempenho das filiais por parte da matriz 
em uma única fonte de dados com o mínimo de custo para o licenciamento de software. 
Isto se faz necessário, onde para a matriz conseguir a mesma informação é necessário 
realizar diversos acessos de forma individual em cada um dos data warehouse das filiais, 
proporcionando assim melhores meios para adquirir e manipular estas informações. 
 Este artigo apresentará o modelo de dados para a integração e os modelos de 
fluxos de dados para realizar a ETL (Extração, Transformação e Carga) dos dados e ao 
final a validação do modelo de dados integrado com os dados das filiais. Nesta 
integração foi utilizado o aplicativo Pentaho Data Integration – PDI, ferramenta open 
source para extração, transformação e carga através da modelagem visual dos fluxos e 
formação dos dados da origem ao destino [PDI 2014]. Através desta integração foi 
possível visualizar e analisar os dados de tal forma a acompanhar o desempenho das 
filiais em uma visão integrada em uma única interface de acesso e manipulação 
multidimensional. 
 Este artigo é de caráter tecnológico e exploratório, por representar a utilização 
prática do referencial teórico, para a melhor utilização dos dados distribuídos nas filiais 
pela matriz da empresa. Bem como agregar novos métodos aos processos atualmente 
utilizados, provendo novas formas e possibilidades de analisar os dados disponíveis 
[Alves et al 2008]. 
 Este artigo apresenta os conceitos do modelo integrado dos dados, a técnica de 
extração, transformação e carga dos dados das filiais da EBSERH para a matriz. As 
seções ficaram distribuídas da seguinte forma: a seção 2 apresenta os conceitos sobre 
Business Inteligence e a estrutura de hardware e software utilizada. A seção 3 apresenta 
a modelagem do banco de dados de integração. A seção 4 apresenta o modelo e 
processo de ETL com o Pentaho Data Integration. A seção 5 apresenta a os resultados 
e a validação do modelo de integração, e por fim a seção 6 apresenta as conclusões e o 
que ainda pode ser evoluído no processo de integração.  
2. Integração dos dados dispersos nas filiais 
Os sistemas de informação são uma necessidade inerente em todas as organizações que 
objetivam melhorar seus processos de negócios e na automação dos seus processos 
[Alves 2004]. O Aplicativo de Gestão dos Hospitais Universitários – AGHU, segundo 
[AGHU 2014], muda a forma de administrar o hospital pela padronização e melhoria das 
práticas assistenciais e administrativas com o objetivo de melhorar o processo de 
atendimento aos pacientes.  
 Este aplicativo vem com um módulo de BI embutido, permitindo ao hospital 
abstrair informações não adquiridos através dos relatórios analíticos e sintéticos
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3 São relatórios que apresentam maior e menor detalhamento dos dados a serem visualizados. 
 tem ocupado lugar de grande importância dentro das organizações, nos hospitais 
universitários também tem seu lugar para fornecer dados especializados e consolidados. 
[Barbieri 2011] também diz que as técnicas On-Line Analytical Processing - OLAP tem 
por objetivo consolidar os fatos e as dimensões em dados especializados, armazenando 
estes em data warehouse multidimensionais separados dos dados operacionais. A análise 
multidimensional é realizada em abstrações de dados chamadas cubo, que representam 
todas as dimensões sobre os fatos armazenados no data warehouse. Um Data 
Warehouse, segundo [Oliveira 2002] é um banco de dados especializado por assunto, no 
qual integra e gerencia o fluxo de informações corporativas das áreas de negócios. 
 A rede de hospitais universitários filiados à EBSERH atualmente com o AGHU 
instalado são 08 (oito), sendo eles: HU/UFPA – Bettina Ferro de Souza, HU/UFGD – 
Grande Dourados, HU/UFPA – João de Barros Barreto, HU/UFMS – Maria Aparecida 
Pedrossian, HU/UFPR – Maternidade Victor Ferreira do Amaral, HU/UFMA – 
Presidente Dutra, HU/UFSM – Santa Maria e HU/UFJF – Juiz de Fora. Como não há a 
possibilidade de realizar o projeto com acesso a todos estes bancos de dados, o projeto 
será feito sobre dados da filial HU/UFGD, e este replicado para outra filial, gerando 
desta forma duas filiais. A segunda filial terá em seus dados a retirada de alguns registros 
da tabela fato fato_internação_entrada para que não fiquem com valores exatamente 
iguais e desta forma confrontar os resultados, conforme a Tabela 2. 
 Através da carga dos dados nos data warehouse das duas filiais e da matriz, 
poderá ser realizado a comparação dos dados da matriz com os dados das unidades 
filiais, validando desta forma os dados abstraídos das extrações. Foi utilizado para 
abstrair os dados destes data warehouse a ferramenta Pentaho Business Analytics, sendo 
a mesma open source, e permite um ambiente totalmente livre de licenciamento de 
software. Esta ferramenta permite aos usuários visualizar, manipular e analisar os dados 
em suas múltiplas dimensões do cubo OLAP, minimizando assim a dependência da 
equipe de TI no desenvolvimento de relatórios sintéticos e analíticos e deixando o 
usuário livre utilizá-los conforme sua necessidade [Pentaho 2014].   
 Foram utilizados para o desenvolvimento e validação do modelo de integração 05 
(cinco) servidores virtualizados, conforme a Tabela 1. Toda a infraestrutura para o 
projeto foi realizado com versões freeware
4
 e software livre
5
, sendo para os servidores 
de virtualização foi utilizado hipervisor
6
 XenServer 6.0 Freeware, nos servidores de 
aplicativos e bancos de dados foi utilizado Ubuntu Server 13.10, no banco de dados foi 
PostgreSQL 9.1, servidor OLAP com Pentaho Business Analytics 4.8.0 e para ETL com 
Pentaho Data Integration 5.0.1. 
Tabela 1. Servidores e serviços instalados no projeto. 
Servidor Serviço instalado Licenciamento 
Matriz PostgreSQL Software Livre 
HU/UNID1 PostgreSQL Software Livre 
HU/UNID2 PostgreSQL Software Livre 
                                                        
4 Licenciamento com direito de uso gratuito, mas sem direito de modificá-lo. 
5 Licenciamento com direitos de uso, copia, modificação e redistribuição. 
6 Plataforma que permite a virtualização de diversos sistemas operacionais sobre um único 
equipamento de hardware (computador). 
ETL Pentaho Data Integration Software Livre 
BI Pentaho Business 
Analytics 
Software Livre 
Matriz, HU/UNID1, 
HU/UNID2 e BI 
Ubuntu Server 13.10 Software Livre 
ETL Ubuntu Desktop 13.10 Software Livre 
Físico para 
virtualização dos S.O. 
XenServer 6.0 Freeware 
3. Modelagem do banco de dados de integração 
Como o processo de integração é baseado no data warehouse existente nas filiais de 
cada hospital universitário, a modelagem da integração utilizou-se deste modelo já 
existente, alterando-o apenas para a inclusão de mais uma dimensão que representará a 
origem dos dados no data warehouse da matriz, a dimensão dim_filial. Esta dimensão 
permite identificar a origem dos dados nas tabelas fato e dimensão aos quais os dados da 
filial pertencem e criando mais um nível de abstração da informação nos cubos de dados. 
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Figura 1. Modelo integrado dos BI das filiais EBSERH. 
  Para a inclusão desta nova dimensão, foi realizado um dimensionamento da chave 
natural utilizado no banco de dados da filial, gerando uma nova chave delegada no 
modelo integrado [Salles 2013]. Esta nova chave delegada realiza a função de permitir a 
duplicidade da chave natural do banco de dados da filial juntamente com a chave da nova 
dimensão dim_filial, juntas às duas chaves formam uma nova chave composta delegada 
única no modelo integrador, conforme a Figura 1. 
4. Extração, transformação e carga com PDI 
Depois de pronto o modelo integrador, tem-se a fase de carregar os dados das filiais para 
dentro do modelo integrado da matriz. Esta fase é encarregada em extrair, transformar e 
carregar os dados no data warehouse de destino, passos estes necessários para realizar 
os ajustes necessários nas informações do sistema de origem para o data warehouse de 
destino [Gonçalves 2003]. 
 Para esta fase foi utilizado a ferramenta Pentaho Data Integration, ela permite a 
geração do fluxo de dados e o seu ajuste no processo de ETL do data warehouse de 
origem para o de destino. Neste projeto, o fluxo é composto por um componente Table 
Input para carregar os dados de origem, um Calculator para incluir a chave da dimensão 
dim_filial da filial e um Table Output para gravar os dados do fluxo no destino, conforme 
a Figura 2. 
 
Figura 2. Fluxo de ETL no Pentaho Data Integration. 
 Para automatizar o processo de ETL, o Pentaho Data Integration permite criar 
um modelo de agendamento para execução das transformações de carga dos dados das 
filiais para a matriz. Mas como os dados do data warehouse das filiais são gerados de 
forma manual mensalmente no AGHU, desta forma, a carga deverá ser realizada somente 
após ter sido gerado os dados nas filiais. A Figura 3 apresenta a configuração de um 
agendamento para o fluxo de ETL da tabela fato, fato_internacao_entrada. 
 Figura 3. Agendamento ETL no PDI. 
 Após o desenvolvimento do modelo de agendamento para o processo de 
extração, transformação e carga, deve-se automatizar este processo de carga dos dados 
no sistema operacional. O fluxo de  ETL no processo de carga pode ser realizada de 
forma automática com a execução do Shell Script
7
 kitchen.sh através do crond
8
 do 
sistema operacional. 
5. Validação e resultados do modelo integrador com o BI da filial 
Nesta seção será apresentado o resultado do modelo integrador em relação ao data 
warehouse das filiais. A Tabela 2 apresenta por unidade filial e na matriz os totais de 
registros extraídos das tabelas fato e dimensão para o registro das entradas na internação 
para o data warehouse da matriz. 
Tabela 2. Total de dados carregados na ETL de Entradas na Internação. 
Tabela                         
Filial  
HU/UNID1 HU/UNID2 Matriz Integrada 
fato_internação_entrada 17.049 17.021 34.070 Sim 
dim_especialidade 297 297 594 Sim 
dim_sexo - - 03 Não 
dim_tipo_carater_internacao 09 09 18 Sim 
dim_pagador 06 06 12 Sim 
dim_tempo - - 23.608 Não 
dim_clinica 12 12 24 Sim 
dim_unidade_funcional_v2 24 24 48 Sim 
dim_origem_evento 13 13 26 Sim 
dim_equipe 1.437 1.437 2.874 Sim 
dim_filial - - 02 Não 
Total 18.847 18.819 61.279 ------------- 
 A coluna apresentado como “Integrada” representada pelo valor “Sim” se a 
tabela de dimensão ou fato original da filial foi adicionada a chave delegada para o 
modelo integrador da matriz, neste caso a chave da tabela dim_filial. Os valores da 
                                                        
7 Execução de diversos comandos gravados em um arquivo através de um interpretador de comandos. 
8 Monitor de Execução do sistema operacional para execução de comandos e programas em datas e 
horários determinados. 
 coluna “Integrada” como “Não”, representam a tabela fato ou dimensão onde não houve 
alteração na chave natural que são comuns em todas as filiais. 
 
Figura 4. Cubo das entradas na internação na filial HU/UNID1. 
 Após a carga dos dados foram gerados três cubos, sendo dois contendo os dados 
das filiais e um contendo os dados da matriz. A Figura 4 apresenta o cubo JPivot
9
 
abstraído da filial HU/UNID1, contendo os valores dos anos de 2012 e 2013 para os 
totais de entradas na internação. 
 A Figura 5 apresenta o cubo JPivot abstraído da filial HU/UNID2, contendo os 
valores dos anos de 2012 e 2013 para os totais de entradas na internação. 
 
Figura 5. Cubo das entradas na internação na filial HU/UNID2. 
 A Figura 6 apresenta o cubo JPivot abstraído da matriz, contendo os valores para 
os anos de 2012 e 2013 carregados no data warehouse integrado da matriz. Neste cubo 
são apresentados os dados integrados das duas filiais, sendo possível verificar o 
desempenho das duas filiais através da dimensão dim_filial nos referidos anos. 
 
 
Figura 6. Cubo integrado na matriz das entradas na internação das duas filiais. 
 Analisando as Figuras 4 e 5 onde constam os dados dos data warehouse das 
filiais HU/UNID1 e HU/UNID2, e confrontando estes com o data warehouse integrado 
                                                        
9 Cubo OLAP para análise multidimensional dos dados do Data Warehouse. 
da matriz apresentado na Figura 6, é possível afirmar que os dados são válidos pelos 
totais de internação apresentados. Os dados apresentados nas Figuras 4, 5, e 6 
representam o resultado das entradas na internação abstraídos da tabela fato 
fato_internação_entrada, conforme a Tabela 3. 
 Com os dados disponíveis na abstração apresentada da Figura 6, torna-se 
possível realizar outras análises comparativas entre as filiais, como por exemplo, 
identificar qual a sazonalidade das internações por filial, qual o maior tipo de internação 
por filial, qual o principal publico alvo por clinica e especialidade por filial, entre outras 
possibilidades. 
Tabela 3. Validação dos totais de entradas na internação das filiais com a matriz. 
Local                             
Ano  
2012 2013 Total 
HU/UNID1 8.284 8.765 17.049 
HU/UNID2 8.270 8.751 17.021 
Matriz 16.554 17516 34.070 
 Utilizando o Jpivot sobre os dados extraídos, também é possível visualizar o 
desempenho da cada filial, não só através de números, mas também através de gráficos, 
conforme a Figura 7. O Jpivot permite a visualização dos dados numéricos e gráficos, 
permitindo a comparação e a alteração do modo de visualização, esta alteração pode ser 
realizada de diversas formas, seja pela simples da alteração da posição das dimensões, 
aplicação de filtros, a retirada de dimensões, entre outros recursos.  
 
Figura 7. Gráfico integrado na matriz das entradas na internação das duas filiais. 
 A flexibilidade do JPivot em alterar as dimensões do cubo permite a realização 
diversas formatações sobre os dados e desta forma aprimorar a análise e a forma de 
visualização dos dados. Esta flexibilidade permite que sejam realizadas diversas formas 
de comparações entre o desempenho das mesmas, através da alteração do 
posicionamento das linhas e colunas, bem como no aumento ou diminuição do nível de 
detalhamento dos dados. 
  No projeto foram utilizados dados representando os anos de 2012 e 2013 para as 
tabelas de fatos e dimensões das entradas na internação. Foi possível comparar o 
desempenho entre as duas unidades, conforme a Figura 7, servindo como fonte de dados 
para o planejamento e no aumento do número de leitos disponíveis. A integração muito 
colabora neste acompanhamento, principalmente pelo fato da matriz deixar de realizar 
este acompanhamento de forma manual nas filiais, passando a utilizar uma ferramenta 
integrada e com dados consolidados. 
6. Conclusões 
Para o desenvolvimento do projeto foi utilizadas software livre e versões freeware tanto 
para as ferramentas OLAP e ETL, quanto para os sistemas operacionais dos servidores. 
A utilização de software livre possibilitou o desenvolvimento de um projeto com 
nenhuma despesa para o licenciamento de software, além de abrir espaço para futuras 
customizações do mesmo. 
 Com base nos resultados da validação do modelo apresentado na seção 5, o 
projeto de integração dos dados das filiais tem ampla possibilidade de implantação no 
ambiente de produção. Este fato se consolida tanto pelo fato da infraestrutura utilizada 
no projeto, pela já existência dos dados nas filiais, quanto pela necessidade de um 
instrumento que melhore as práticas administrativas e o processo de decisão. 
 Neste processo de melhoria na medição do desempenho das filiais, fica indicado 
como uma oportunidade de melhoria através da padronização de algumas das dimensões 
utilizadas, este fato se confirma por existirem dimensões com valores singulares de 
utilização por toda a rede assistencial no Sistema Único de Saúde - SUS. Entre estas 
dimensões tem-se como exemplo a dimensão Especialidade, onde a mesma é 
padronizada pelo Ministério da Saúde e de utilização obrigatória por todos os 
prestadores de serviços do SUS. 
 Outra contribuição para as práticas administrativas seria a automação do 
processo de geração dos dados no data warehouse das filiais. A automação na filial 
eliminará a dependência da geração manual dos dados, permitindo desta forma também a 
automação na matriz para a carga dos dados das filiais. 
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